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(57) Abstract 

Orbitable telescope comprising a membraneous mirror (45), a membrane 
(46) for controlling the mirror and having integrated electronics, an enveloppe 
(2) and a sheath (3) for protection purposes, which are foldable and are 
comprised of a top element and a bottom element which can be associated, 
a device for examining the shape of the mirror, and a lighting device. 

(57) Abrege* 

Tdlescope satellisable comprenant un miroir membraneux (45), une 
membrane (46) de contrdle du miroir possddant une 61ectronique int6gn£e, une 
enveloppe (2) et une gaine (3) de protection pliables et constitu6s d'un 616ment 
haut et un element bas associables, un dispositif d'examen de la forme du 
miroir, et un dispositif d'eclairage. 
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TELESCOPE 

DOMAINE DE L'INVENTION. 

Le domaine de 1' invention est celui des telescopes satellises, 
et des miroirs membraneux de grande taille. 
ETAT DE L'ART ANTERIEUR. 

H. J. Robertson (Perking-Elmer Corporation) (A symposium on 
support testing of large astronomical mirrors, Tucson, Arizona, 
09/12/66) decrit un telescope a miroir multiple constitue d'un 
premier etage contenant le miroir, d'un second etage contenant le 
foyer, et d'un troisieme etage de detection de la forme du miroir. 

Perkins et Rohringer (US 4 093 351) decrivent des miroirs 
membraneux lies a une surface concave rigide electriquement 
chargee. 

Silverberg (Wo 94/10721, priorite US 28/10/92) decrit un miroir 
membraneux, raidi par des charges superf icielles , et mis en forme 
par des champs exterieurs produits par un support rigide. 

Le Grill (Fr 2 662 512, priorite 28/05/90) decrit un systeme a 
membrane deformable lie pour sa deformation a un support 
indef ormable. 

Bui-Hai et Nhu (Alcatel, US 5 182 569) proposent un miroir 
obtenu par polymerisation d'une resine en rotation, utilisable en 
ondes tres courtes. 

Inconvenients. L ' inconvenient de ces dispositifs est le poids des 
structures rigides . 
RESUME DE L * INVENTION. 

Telescope satellisable 1, a trois etages 4, 5 et 6, pliable en 
vue de sa satellisation , comprenant un miroir membraneux 45, une 
membrane 46 de controle du miroir 45, une enveloppe cylindrique 
borgne, ou un chassis textile tubulaire ouvert et des membranes de 
protection 67, et une source lumineuse 102. (FIG 1) 
Cylindres borgnes pliables. Dans une realisation (FIG 1), 
1' enveloppe du telescope et sa gaine de protection sont des 
cylindres borgnes 2 et 3 constitues d'un materiau textile 
composite, polymerisable sous l'effet du rayonnement ultra-violet 
ou de tout autre effet connu de Tart anterieur. 
Chassis tubulaire. Dans une autre realisation (FIG 21), un 
chassis tubulaire est constitue par des tubes textiles 41, 42, 43, 
souples ecrasables, pliables, de structure annulaire complexe. 

II est deploye par 1' introduction d'un gaz 58 dans les tubes, et 
rigidifie apres depliage, par polymerisation d'une resine 54 
situee dans la structure annulaire des tubes, ou par l'effet du 
rayonnement UV solaire. 

Membranes paraboliques . Le miroir membraneux 45, la membrane de 
controle 46, et les membranes de protection 67, dans le cas d'un 
chassis tubulaire, sont des membranes realisees en deposant un 
film mince liquide 64 solidifiable sur la surface d'un liquide 61 
contenu dans un recipient circulaire 62 en rotation autour d'un 
axe vertical. 

Le miroir 45 et la membrane de controle 46 sont reunies par 
leurs collerettes centrales 46.4 ou 46.9, soit directement, soit 
par 1' intermediate d'un cylindre 96 lie a I' enceinte 18. 
Dipole magnetique. Un dipole magnetique 141 parallele a l'axe 
optique est lie rigidement a une des enceintes du telescope, ou a 
son enveloppe. 
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Un motif surfacique en forme de spire constitue une electrode a 
e f f e t electrostatique s ' il n ' y circule pas de courant , ou a ef f et 
electromagnetique s'il y circule un courant. 

Rotation des membranes. Les membranes sont deployees, raidies, 
orientees et stabilisees par rotation. 

Controle de la forme parabolique. Le controle de la forme de la 
membrane miroir 45 est effectuee par line methode d' analyse 
sagittale derivee de la methode de Faucault. 

Telescope-projecteur auto pointe. Pour obtenir un pointage du 
telescope utilise en projecteur, le faisceau eclairant 103 a une 
image accessoire ponctuelle confondue avec 1' image de l'objet 
observe, en employant dans un montage du type Cassegrain un miroir 
parabolique semi transparent 101 permettant au faisceau lumineux 
51.2 de continuer son chemin vers des dispositifs de controle. 

L' invention permet 1' exploration , par l'axe optique 76 du miroir 
45 d'un angle solide 77 ayant pour axe l'axe optique principal 39 
du telescope (figure 13), sans mouvement d' ensemble du telescope 
1. 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES. 

FIG 1- Vue en coupe du telescope avec enveloppe 2 et gaine 3. 

FIG 2- Vue en plan du telescope avec enveloppe 2 et gaine 3. 

FIG 3- Vue exterieure de la gaine avec tubes de rigidite. 

FIG 4- Vue en coupe du pliage par invagination telescopique. 

FIG 5- Vue en plan du pliage par invagination telescopique. 

FIG 6- Vue schematique du pliage rayonnant. 

FIG 7- Vue en plan du pliage rayonnant. 

FIG 8- Vue en plan de l'enroulement des rayons. 

FIG 9- Vue en plan du telescope plie. 

FIG 10- Vue en coupe du telescope plie. 

FIG 11 et 12- Dispositifs de pliage rayonnant. 

FIG 13- Exploration d'un angle solide. 

FIG 14- Montage a la Cardan. 

FIG 15- Montage a rotule. 

FIG 16- Anneau de moindre aberration. 

FIG 17- Matrice mobile de reception de 1' image. 

FIG 18, 19 et 20- Pliage du miroir. 

FIG 21- Chassis quadratique. 

FIG 22- Vue dans un plan de deux tubes 7 consecutifs. 

FIG 23- Vue en coupe axe optique tube 7. 

FIG 24- Vue en plan d'un chassis quadratique. 

FIG 25- Vue d'une enceinte et de sa liaison au chassis. 

FIG 26- Vue d' electrode de controle. 

FIG 27- Chassis tripode dans un plan axe optique tube 7. 
FIG 28- Coupe d'un tube textile. 
FIG 29- Pliage d'un tube. 
FIG 30- Pliage d'un telescope. 

FIG 31, 32, 33, 34- Membranes sur liquide tournant. 
FIG 35- Vue de motifs surfaciques. 

FIG 36, 37- Anneau et poignee de prehension d'une membrane. 

FIG 38- Membrane avec collerettes vers le bas. 

FIG 39- Membrane avec collerette vers le haut. 

FIG 40,41- Details d'une collerette centrale. 

FIG 42- Positionnement de la collerette centrale. 

FIG 43- Miroir et membranes de controle et de protection. 

FIG 44- Recipient tournant et electrodes de controle de forme. 
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FIG 45- Faisceau laser et miroir de Cassegrain. 

FIG 46- Foyer, miroir de Cassegrain et miroir tertiaire. 

FIG 47- Miroir de centrage de deux enceintes. 

FIG 48- Recherche de la tache sagittate. 

FIG 49- Analyseur sagittal. __ 

FIG 50- Detail du systeme d' analyse sagittale. 

FIG 51- Ecrans polarisants superposes. 

FIG 52- Element haut. 

FIG 53- Element bas.. 

FIG 54- Telescope terrestre. 

FIG 55, 56- Miroir du telescope terrestre. 

DESCRIPTION DETAILLEE 

Premiere realisation : enveloppe cylindrique borgne. 

Les trois etages 4 , 5 et 6 du telescope 1 sont solidarises par 
une enveloppe cylindrique borgne 2, a la quelle est associee une 
gaine de protection 3. 

L' enveloppe 2 et la gaine 3 comportent des tubes (FIG 31) , 
longitudinaux 7, circulaires axes 8, ou helicoi'daux 9, qui peuvent 
etre rigidifies par injection de gaz suivant l'art anterieur; ils 
redonnent, apres introduction de ce gaz, leurs formes primitives a 
1 ' enveloppe du telescope et a sa gaine de protection . 

Dans une realisation particuliere , l'espace entre la gaine et 
le telescope est ferme par un anneau 10. 

Des tubes 11 raidissent les ouvertures qui sont maintenues 
approximativement elliptiques par des liens de centrage 12 et 13. 
Cylindres borgnes tronconiques ou bitronconiques. Pour faciliter 
le phage, dans une realisation particuliere, les cylindres 
borgnes sont tres legerement tronconiques ou bitronconiques. 
Phage vertical telescopique. Dans une realisation particuliere 
de 1' invention, le cylindre bitronconique , a grand diametre 
central 14, est fabrique avant pliage, soit entierement, soit 
seulement sur une longueur suffisante pour effectuer chaque pliage 
elementaire. 

Le fond 15 est ajoute apres la premiere phase de ce pliage. 

S'il s'agit de 1' enveloppe du telescope, les trois etages 4, 5 
et 6 de ce telescope sont solidarises a la gaine par leurs bras 
avant le pliage, ou bien au cours du pliage (FIG 4 et 5). 
Pliage par invagination telescopique. Un element cylindrique 16 du 
cylindre dispose verticalement est pris comme element de depart. 

Cet element cylindrique est maintenu par un moyen exterieur, et 
la partie du cylindre superieure a cet element est introduite a 
l'interieur du dit element par pliage suivant une circonference et 
retournement vers le bas jusqu'a une hauteur determinee du dit 
element cylindrique. 

Dans cette situation, on immobilise le premier pli vertical 
ainsi obtenu, et, au niveau superieur de I' element cylindrique de 
depart, ou legerement au dessus, on recommence 1' operation de 
pliage. 

De cette maniere, la totalite du cylindre se trouvant 

initialement au dessus de 1' element cylindrique de depart se 
trouve plie dans la hauteur de cet element cylindrique de depart, 
ou dans une hauteur legerement superieure, et forme avec cet 
element cylindrique de depart un tore cylindrique dont l'epaisseur 
est voisine de la somme des epaisseurs des differents plis. 
La meme operation est faite avec la partie inferieure du 
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cylindre bitronconique constituant l'enveloppe du telescope. 

On a alors la superposition des trois etages du telescope et de 
T element de pliage 17 du parasoleil biseaute. 

L' enceinte 18 de l'etage miroir est prolongee vers le bas par 
un mat centre 21 permettant la communication du telescope vers 
1'exterieur, a travers le fond 22 de la gaine 3, et qui supporte 
les panneaux solaires, les moyens de deplacement reactif et les 
moyens de telecommunication, non representes. 

Pliage rayonnant du telescope. (FIG 6, 7 et 8) Chaque etage du 
telescope est constitue, suivant Tart anterieur, d'une enceinte 
centrale liee, par trois ou quatre bras 23 (FIG 2 et 4), a 
l'enveloppe cylindrique borgne 2. 

Une fois le pliage vertical realise, les trois enceintes sont 
superposees ainsi que, trois par trois, les neuf ou douze bras 23. 

Le pliage rayonnant , suivant 1 ' invention , est ensuite fait avec 
un nombre de rayons multiple de 3 ou de 4. 

Dispositif de pliage a rayons. (FIG 11 et 12). Le dispositif de 
pliage est constitue de moyens verticaux lineaires 24 interieurs 
au pliage cylindrique, certains en contact avec les extremites des 
bras, et retenant le pliage cylindrique, et de moyens verticaux 
lineaires 25 exterieurs au pliage cylindrique, allant par paires, 
et prenant entre les deux elements 25a et 25b de la paire le pli 
rayonnant retenu par le moyen interieur 24 (FIG 7). 

Dans le cas ou les moyens verticaux interieurs de pliage 24 
sont situes sous le fond du cylindre borgne, ce fond est perce de 
trous obturables convenables pour laisser passer ces moyens 
interieurs verticaux de pliage. 

Si 1' on deplace radialement les moyens exterieurs 25 vers les 
enceintes, a 1'aide de dispositif s guides 26 et 27 (FIG 11 et 12), 
les moyens exterieurs ayant une action preponderante et les 
moyens interieurs une action de retenue elastique radiale, le 
pliage vertical cylindrique initial prendra la forme (FIG 7) d'une 
roue avec des rayons 29 en contact avec les enceintes centrales. 

Sous l'effet conjuge des moyens exterieurs verticaux 25 amenant 
le pliage cylindrique contre les enceintes, et des moyens 
interieurs 24 les retenant, la partie du pliage vertical situee 
entre les rayons est pressee contre les enceintes. 

Les bras des enceintes etant plus longs que les rayons du 
pliage rayonnant, ces bras sont plies en zig-zag durant les 
mouvements des moyens de pliage exterieurs et interieurs. 
Enroulement des rayons. (FIG 8, 9 et 10). Pour enrouler, suivant 
r invention, les rayons 290 autour des enceintes, on anime d'un 
mouvement de rotation relatif, autour de l'axe central des 
enceintes, les moyens interieurs 24 par rapport aux moyens 
exterieurs 25 qui restent fixes et pressent le pliage vertical 
contre les enceintes. De cette maniere, les plis rayonnants 
s'enroulent autour des enceintes. 

Les moyens verticaux de pliage sont ensuite retires. 
Pliage de la gaine. Le pliage d'une gaine 3 est simplifie du 
fait qu'elle est vide. 

Le rouleau constitue par le telescope est place au centre du 
dispositif de pliage et le pliage rayonnant de la gaine et son 
enroulement est fait en contact et autour du rouleau du telescope. 

Le fond de la gaine est perce d'un trou permettant le passage 
du mat exterieur 21. 
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Pliage "chiffonne" des fonds. (FIG 10). Au cours du pliage 
rayonnant, le fond du cylindre borgne reste tou jours a 1'interieur 
du perimetre determine par les plis rayonnants. 

Dans ces conditions, les fonds 30 de l'enveloppe, ou 22 de la 
gaine, adoptent un pliage naturel ou aide, difficile a dessiner, 
et se trouvent contenu dans un espace restreint, et represents par 
des ondulations 31 (FIG 10). 

Tubes de depliage verticaux telescopiques . (FIG 4 et 5). 

Les tubes de depliage verticaux 32 et 33 sont des tubes fermes 
disposes symetriquement autour des cylindres borgnes 2 et 3, 
suivant une generatrice. 

lis sont solidarises aux cylindres borgnes 2 et 3 a des 
intervalles correspondant a la hauteur des elements cylindriques 
de pliage telescopique, par des liens 34 et 35. 

lis sont plies par invagination telescopique verticalement , de 
la meme maniere que les cylindres borgnes, en elements 
cylindriques de meme hauteur que ceux des cylindres borgnes, et en 
meme temps. 

L ' introduction , par les orifices 36 et 37, d'un gaz sous 
pression dans ces tubes de depliage provoque leur expansion qui 
entrainent 1' expansion des cylindres borgnes. 

lis participent a la rigidite finale des cylindres borgnes. 
Les moyens de pliages. Dans une realisation particuliere (FIG 
11 et 12), les moyens de pliage interieurs 24 et exterieurs 25 
sont constitues par des chariots mobiles 26 et 27 guides 
radialement par des elements guides 38 dans un plan horizontal, et 
muni des elements lineaires 24 et 25 perpendiculaires a ce plan, 
et pouvant occuper une position inferieure ou une position 
superieure. 

Dans une realisation particuliere les elements verticaux sont 
constitues de deux ou d'une multiplicity de sous elements 
verticaux susceptibles de mouvements relatifs de rapprochement 
conservant leur parallelisme. 

De cette maniere, les moyens de deplacement peuvent saisir 
entre leurs elements verticaux les plis concentriques resultant du 
pliage vertical. 

Seconde realisation : chassis tubulaire. 

Le telescope 1, (FIG 21), d'axe optique 39, possede trois etages 
4, 5, et 6, et est constitue d'un chassis 40 constitue d'une 
pluralite de tubes principaux 41, paralleles et de meme longueur, 
et divises chacun en deux segments relies a chaque etage 4, 5 et 
6 du telescope par des tubes d'ecartement paralleles 42. 

L' etage 5 est a distances sensiblement egales des etages 4 et 6. 

A ces premiers tubes sont ajoutes, (FIG 22), des tubes de 
renfort 43 reliant les elements de jonctions souples 44 des tubes 
precedents dans les plans definis par les tubes principaux 41 pris 
deux a deux. Les elements de jonction 44 permettent la 
continuity de 1 ' espace interieur des tubes. 

Le miroir 45 et la membrane de controle 46.1 sont montres dans 
une coupe passant par l'axe optique et un tube 41, et limitee a 
l'axe optique. (FIG 24) 

Les elements actifs du telescope sont reunis dans des enceintes 
18, 19 et 20 situees aux centres des trois etages 4, 5 et 6, et 
maintenues en ces centres par des bras tubulaires en etoile 23, 
lies aux tubes 41. (FIG 24) 
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Ces bras 23, (FIG 25), sont constitues d'au moins deux tubes 
23.1 et 23.2 situes dans des plans passant par 1'axe optique et 
contenant un tube 41, le tube 23.1 etant au dessus du tube 23.2. 

Ces tubes 23.1 et 23.2 se reunissent par une de leurs extremites 
aux joints 44 situes aux extremites des tubes 41, et par leurs 
autres extremites a des dispositifs 23.3 de l'art anterieur, a 
longueur variable, situes sur ou dans les enceintes 18, 19 et 20, 
et permettant d'ajuster s'il le faut les enceintes 18, 19, et 20 
sur 1'axe optique 39 du telescope. 

Des electrodes ou des solenoides 23.4 sont dessines sur les 
trois tubes 23.1 ou 23.2, (FIG 26) de facon a controler la 
perpendicularity a 1'axe optique de la membrane de controle, et 
done du miroir. 

Dans cette realisation, le miroirs et ses membranes de controle 
et de protection sont a l'interieur du chassis. 

Dans une realisation particuliere , (FIG 27), les tubes 41 du 
chassis ne sont plus paralleles, mais forment un mat 47 tripode 
pyramidal. 

La base triangulaire du mat tripode est contenue dans un cercle 
de diametre tres inferieur a celui du miroir 45 et de ses 
membranes de controle et de protection qui sont a 1'exterieur de 
ce mat tripode. 

Tubes souples. Les tubes du chassis sont constitues de tubes 
textiles souples identiques a structure annulaire complexe (FIG 
30). 

L'erweloppe exterieure textile 48 du tube est recouverte d'un 
film, 49 noir mat choisi pour ses proprietes d' absorption du 
spectre solaire visible, et preferentiellement conducteur. 

La zone annulaire 50, interieure a la precedente, et 
thermiquement isolante, est constitute de couches multiples et 
alternees de mousse elastique a porosite ouverte et de films 
ref lechissants . 

Un tube textile etanche 51 separe la zone isolante 50 de la zone 
suivante active 52 constitute de fibres textiles 53 noyees dans 
une resine liquide 54 polymerisant a chaud. 

Certaines de ces fibres 53 sont distributes regulierement en 
nappes paralleles a 1'axe du tube de maniere a definir precisement 
la longueur d'un element du tube. 

Un tube textile souple et etanche 55 isole la zone active 52 de 
l'interieur libre 5 du tube. 

Sur ce tube textile 55 est depose un enduit 57 susceptible de 
donner une reaction exothermique en presence d'un gaz choisi. 

Un film 59, poreux pour le gaz choisis, interdit le collage de 
1' enduit sur lui meme lors du phage. 

Pour obtenir le depliage et la rigidification on introduit dans 
le tube plie et aplati un gaz 58 sous pression, qui peut etre le 
gaz reagissant avec 1' enduit. 

La reaction exothermique, par exemple une oxydation lente en 
presence d'oxygene, eleve la temperature, et cette elevation de la 
temperature entraine la polymerisation de la resine 54 qui 
impregne les fibres 53, assurant ainsi la rigidite du tube 
deploye. 

Dans une premiere variante, il n'y a ni enduit reactif 57 ni 
film de protection 59; la reaction exothermique est provoquee par 
deux gaz reactifs 58 et 60 introduits simultanement ou 



WO 96/10207 PCT/FR95/0 1233 



successi vement dans le tube. 

Dans une seconde variante. il n'y a egalement ni enduit 57 ni 
film 59; la resine 54 polymerise sous l'effet d'un gaz, et le tube 
textile isolant la resine 54 de l'interieur du tube est poreux 
pour ce gaz. 

Pliage du chassis. Le phage est effectue en accordeon en 
repliant regulierement le tube aplati sur lui-meme en elements 
egaux (FIG 29a et 29b). 

Les differents tubes sont alors disposes plies (FIG 30) et leurs 
extremites presentees et reliees aux elements 44 de jonction 
intertubes et aux elements 23.3 de jonction des tubes et des 
enceintes. 

Miroir et membranes de contrdle et de protection . 
Premiere realisation preferee. (FIG 31). Sur le surface d'un 
liquide principal 61 contenu dans un recipient circulaire 
horizontal 62 tournant regulierement autour de son axe vertical, 
est superpose, jusqu'au bord 63 du recipient 62 , une faible 
epaisseur d'un autre liquide 64, apporte par des moyens de Tart 
anterieur, mouillant le bord du recipient, qui se solidifiera en 
formant une membrane 46, spontanement par polymerisation , ou sous 
un effet exterieur connu de Tart anterieur. 

Seconde realisation preferee. Elle differe de la premiere en ce 
que le liquide 64 superpose contient une substance dissoute qui, 
apres evaporation de ce liquide 64, formera un film solide sur le 
liquide principal. 

Dans une premiere variante, le liquide 64 contient egalement des 
fibres en suspension. 

Troisieme realisation preferee. (FIG 32). Dans une variante, le 
liquide 64 ne contient que des fibres en suspention qui apres 
evaporation donneront une couche fibreuse susceptible d'etre 
impregne par une resine polymerisable. 

Une couche d ' egalisation est superposee a la couche composite 
ainsi formee de maniere a ce que les inegalites de cette couche 
composite n ' apparaissent pas a la surface de cette couche 
d 'egalisation, ou soient inferieures a une valeur donnee. 
Ouatrieme realisation preferee. Elle differe de la premiere 
realisation en ce que le liquide 64 a ete obtenu par apport 
simultane ou consecutif de deux liquides differents. 
Cinquieme realisation preferee. (FIG 34). La phase liquide 64 est 
supprimee, et la membrane 46 est directement formee par 1' apport 
de corps en phase liquide ou en phase gazeuse se solidifiant 
directement sur la surface du liquide 
principal 61. 

Sixieme realisation preferee. (FIG 33). La surface du liquide 
principal 61 a ete d'abord recouverte d'un film 66 devenant une 
membrane intermediate 66 sur laquelle est apporte le liquide 64, 
ou sur laquelle sont apportes un ou des corps se solidifiant 
immediatement pour donner la membrane 46. 

Couche reflectrice. Un corps reflechissant est apporte sur la 
membrane lorsqu'elle est encore sur le liquide 61 en rotation, en 
particulier par la superposition de couches dielectriques 
d' indices et d'epaisseurs convenables. 

Motifs surfaciques. La membrane 46, lorsqu'elle est encore sur 
le liquide principal 61 est recouverte localement, par des moyens 
de 1'art anterieur, d'un depot conducteur formant des motifs 
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surfaciques 46.1, constitues d'une pluralite d ' electrodes 
annulaires centrees sur l'axe optique, agissant sur le rayon de 
courbure, et d'une pluralite d' electrodes locales 46.2 agissant 
sur les defauts locaux. 

Electronique repartie dans la membrane. La membrane 46, 
lorsqu'elle est encore sur le liquide principal 61 est recouverte 
localement, par des moyens de Tart anterieur, d'une structure 
mince identique a celle d'un circuit integre multicouche 
comportant des elements conducteurs, isolants ou semi-conducteurs, 
separes, contigus ou superposes. 

Ces dispositifs surfaciques sont alimentes electriquement par 
des conducteurs surfaciques 46.2 relies a une alimentation 
electrique via le centre de la membrane. 

Ces dispositifs surfaciques semi-conducteurs, integres a la 
membrane de controle du miroir, permettent, suivant 1' invention, en 
utilisant un effet capacitif local entre elle et le miroir, un 
auto-controle de la distance miroir membrane, et done la 
stabilisation de la forme de cette membrane, sans 1' intervention 
d ' un systeme central . 

Membranes de protection. (FIG 27 et 43). Suivant 1' invention, 
dans le cas d'un chassis tubulaire, une ou plusieurs membranes 
paraboliques 67 et 67.1, ayant des collerettes 65.8 s'elevant au 
dessus du miroir 45 sont situees derriere la membrane de controle 
46. Ces membranes sont constitutes, suivant 1' invention, d'une 
structure fibreuse impregnee de resine, dans laquelle les fibres 
sont preferentiellement paralleles a la surface de la membrane. 

Des membranes 68 et 69, situes au niveau du foyer et au niveau 
de l'analyseur sagittal, protegent ces points de la lumiere 
solaire directe. 

Un filtre passe bande 70 tres etroit, (FIG 50), protege 
egalement l'analyseur sagittal monochromatique de la lumiere 
parasite. 

Le solenoide de controle. L'enveloppe 2 du telescope 1 est 
munie a sa base, au niveau de l'etage miroir, d'un solenoide 71 
constitue d' elements conducteurs 72 entourant la dite enveloppe 2 
(FIG 1). 

Le solenoide ainsi constitue genere , lorsqu ' il est parcouru par 
un courant electrique , un champ magnetique parallele a 1 ' axe du 
telescope. 

Les solenoides discrets 73 de la membrane de controle 
inter-reagiront avec ce champ magnetique de maniere a maintenir la 
forme voulue de la dite membrane, et son centrage sur l'axe 
optique du telescope. 

Dans une realisation particuliere , la membrane munie des 
solenoides discrets est metallisee et constitue le miroir du 
telescope . 

La membrane 65 munie des solenoides 73 n 'a qu ' approximativement 
la forme desiree, et la forme definitive est donnee a la membrane 
miroir simple 45 dont la forme est determinee par les forces 
electrostatiques existant entre la surface conductrice 74 de cette 
membrane miroir 45 et des electrodes 75 existant sur la membrane 
65 de forme approximative servant de membrane de controle. 
Controle du miroir. Des circuits electroniques surfaciques 
integres a la membrane au cours de sa fabrication commandent les 
potentiels des electrodes d' action sur le miroir, et les champs 
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magnetiques des solenoides d ' interaction membrane-dipole 
magnetique. 

La surface metallisee 74 du miroir 45 , ou une surface 
conductrice, dans le cas ou la surface ref lechissante serait 
dielectrique , est initialement au potentiel 0. 

Les electrodes 75 de la membrane de controle 46 sont portees a 
des potentiels positifs ou negatifs induisant 1'eloignement ou le 
rapprochement local relatif du miroir et de la membrane de 
controle . 

De cette maniere, des deformations locales importantes de la 
membrane de controle 4 ne generont pas 1 ' obtention de la forme 
parfaite du miroir. 

Les circuits integres surfaciques recoivent leurs instructions 
d ' une electronique de controle recevant des informations du 
systeme d' analyse du segment sagittal. 

Macro et micro controles. Le systeme revendique dissocie une 
action a longue portee agissant sur la membrane de controle par 
des champs magnetiques reagissant avec le champ du solenoi'de, et 
une action a courte distance des champs electriques 
inter-membranes . 

Exploration de champ. (FIG 13). Ce systeme dual permet un 
mouvement important du miroir 45 telle que l'axe optique 76 du dit 
miroir pourra explorer une zone comprise dans un certain angle 
solide 77 , tout en conservant la qualite de 1 ' image au foyer fixe 
78 du telescope. 

Cet angle solide 77 est determine par les limites des actions 
magnetiques et electrostatiques possibles, compte tenu des 
caracteristiques mecaniques des membranes, de 1'energie et des 
tensions disponibles . 

Analyseur sagittal mobile. (FIG 13). L'analyseur sagittal, ou 
tout autre dispositif de controle du miroir 45, situe au niveau du 
segment sagittal, se deplace, suivant r invention, a l'interieur 
d'un cercle centre sur l'axe optique 39 du telescope, tout en 
restant dirige vers le point d ' intersection de la surface ideale 
prolongee du miroir 45 et de ce dit axe optique initial 39 

Dans une nouvelle position ecartee de l'axe optique initial, 
l'analyseur sagittal 79 donne au dispositif electronique de 
controle du miroir les . informations necessaires pour donner a la 
membrane miroir 45 une forme parabolique, ou toutes autres formes 
de moindre aberration ayant son segment sagittal determine par la 
position du dit analyseur sagittal. 

Ce miroir 45 donnera sur la matrice de reception 
photoelectrique 80 1' image 81 d'objets situes dans une direction 
s'ecartant de 1'ancien axe optique 39 du double de Tangle dont 
l'axe optique du miroir 45, materialise par l'ananlyseur sagittal 
79, s'en ecarte. 

Pour remedier a la baisse de la qualite des images 48 formees 
loin de l'axe optique, la forme du miroir 45 est optimisee par 
l'analyseur sagittal 79 lui-meme, associe ou non a un systeme de 
controle au foyer 79, 78. 

Montage a la Cardan. (FIG 14). Pour permettre T orientation du 
miroir 4, le cylindre 82 centrant le miroir 45, eventuellement par 
1' intermediate d'un anneau moteur 83, et sa membrane 46, est 
orientable a l'interieur d'un angle solide. 

Dans une realisation particuliere, ce cylindre 82 est monte "a 
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la Cardan", suivant deux diametres 84 et 85 et des actionneurs 86 
dirigent l'axe de ce cylindre vers l'analyseur sagittal. 

Dans une autre realisation (FIG 15) f le cylindre de centrage 49 
du miroir et de la membrane est centre sur une rotule 87. 
Exploration annulaire. (FIG 16). Dans une realisation 
particuliere, l'analyseur sagittal reste centre sur l'axe optique 
principal 39 du telescope . 

La generatrice du miroir est modifiee progressivement en 
conservant au miroir sa forme de revolution. 

Cette deformation est telle que 1' image 81 possede un anneau de 
d' aberration minimum centre 88 qui s'agrandi radialement sur la 
matrice de reception photoelectrique 80, comme une onde 
circulaire, en fonction des modifications du miroir. 

Cette matrice de reception 80 est exploree en synchronisme avec 
son balayage par 1' anneau 88 d' image de moindre aberration. 

De cette maniere, le champ de 1' image de moindre aberration 
peut etre considerablement agrandi. 

Dans une realisation particuliere, une ou plusieurs matrices 
photoelectriques de reception 89 sont animees d'un mouvement 
circulaire ou helicoi'dal et explorent 1' anneau 88 de moindre 
aberration, ce qui permet 1 'exploration d'une surface importante 
avec des matrices photoelectriques de faible surface. 
Pliage du miroir et de la membrane. (FIG 18 et 19). Le miroir 45 
et la membrane de controle 46 sont constitues en tout ou partie 
par un materiaux a memoire de forme. 

Apres leur fabrication, le miroir 45 et la membrane 46 sont 
deformes dans des conditions telles que cette deformation est 
conservee jusqu'a 1' apparition de conditions nouvelles ramenant la 
forme initiate. 

Les membranes sont concaves; si Ton repousse (Fig 18) le fond 
de la concavite, en son centre, et perpendiculairement a son plan 
tangent, on obtient une deformation de symetrie circulaire qui 
remonte dans la concavite. 

L ' examen de cette ancienne surface concave montre alors un 
anneau concave peripherique et une surface centrale convexe. 

Cette surface centrale convexe est egalement repoussee dans les 
memes conditions que precedemment , et Ton observe alors, un 
nouvel element de surface concave centree. 

En poursuivant ces creations de surfaces alternativement 
concaves et convexes, on obtient une surface ressemblant a une 
serie d'ondes circulaires centrees (FIG 19 et 20). 

L'epaisseur de ce pliage peut etre aussi faible que Ton veut 
en augmentant le nombre des ondulations. 

Une fois cette deformation fixees par des conditions physiques 
adequates, on peut plier l'objet quasi plan ainsi obtenu, d'abord 
enroule en longueur, et la bande ainsi obtenue, ensuite enroule en 
cercle. 

Bobinages pour champ tournant. Pour perrnettre, en association 
avec r anneau moteur 83 la mise en rotation du miroir, plusieurs 
bobinages sont situes sur le cylindre borgne 2, au niveau de 
l'etage miroir. 

Une alimentation de ces bobines par des courants dephases 
induit un champ tournant provoquant la rotation du miroir. 
Recipient tournant 

Premiere realisation preferee. (FIG 16 et 17). Le bord 63 du 
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recipient circulaire en rotation 62 est surmonte d'un anneau 09 
epousant sa forme et possedant des moyens 40, pouvant etre des 
poignes, qui permettent de le saisir et de l'enlever de ce bord. 

La membrane 46 issue de la solidification du film 64 adherera a 
l'anneau 90 qui permettra sa manipulation. 

Seconde realisation preferee. (FIG 18). La paroi exterieure 92 du 
recipient forme une surface de revolution. 

La membrane 46 est continuee, par des moyens de l'art anterieur, 
avec une epaisseur egale ou superieure, sur le cote exterieur 92 
du recipient, prealablement recouvert d'une substance 
anti-adherente, formant ainsi une collerette peripherique 46.3 
augmentant la rigidite de cette peripherie et lui permettant de 
reprendre mieux et plus vite sa forme initiale. 

Elle est terminee par une bande plus epaisse permettant sa 
manipulation . 

Dans une variante, (FIG 19), la membrane est continuee sur la 
paroi interieur du recipient en une collerette 46.8 s'elevant au 
dessus du liquide tournant. 

Troisieme realisation preferee. (FIG 19). Le recipient 62 possede 
un trou circulaire centre 93 limite par une paroi 94 retenant le 
liquide . 

La surface externe 95 de la paroi 94, regardant l'axe de 
rotation, a la forme d'une surface de revolution, cylindrique ou 
conique. 

La membrane 46 est continuee, avec une epaisseur superieure, 
sur la surface externe 95, constituant une collerette annulaire 
centrale 46.4. 

Cette collerette annulaire 46.4 possede une partie cylindrique 
epaisse 46.5 suivi de bandes verticales separees 46.6 minces 
reunies dans un anneau terminal 46.13. (FIG 20) 

Cet anneau terminal 46.13 permet la jonction physique de la 
membrane et d'un cylindre 96 axe sur l'axe optique 39. 

Ces bandes verticales augmentent la souplesse du bas de la 
collerette 46.4. 

Si la membrane doit devenir une membrane de controle, ces bandes 
verticales sont rendues conductrices 46.7 et rejoignent, par une 
extremite les motifs conducteurs surfaciques de la membrane de 
controle, et par 1' autre extremite le dispositif electronique 
central de controle par le moyen du cylindre 96. 
Quatrieme realisation preferee. Dans une variante, la membrane 
est continuee en une collerette 46.9 sur la paroi interne du 
recipient et s'eleve au dessus du liquide tournant. 

Dans une autre variante, (FIG 41) la membrane continuee sur la 
paroi interieure du recipient redescend le long de cette paroi 
dans Touverture centrale en formant une double collerette 46.10. 
Centrage des membranes. (FIG 42). Des bandes conductrices 46.8, 
et des anneaux conducteurs de positionnement axial 46.12 
regulierement espaces, sont deposes sur la partie cylindrique 
46.5 de la collerette 46.4, ou de la collerette 46.10 ou 46.11, et 
serviront d' electrodes pour centrer les membranes 46 sur un 
cylindre vertical 96 centre sur l'axe optique 39 du telescope 1, 
et solidaire de 1' enceinte 18. 

Ce cylindre vertical de diametre inferieur a celui des 
collerettes, possede des electrodes 96.1 et 96.2 disposees pour 
permettre le controle de la position de la collerette 46.4 et done 
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de la membrane. 

En particulier suivant 1' invention, des anneaux 96.1 
perpendiculaires a l'axe du cylindre auront un espacement 
constant, different de 1' espacement des anneaux equivalent 46.12 
de la collerette, de telle maniere que 1'ecart entre un certain 
nombre a d' anneaux du cylindre sera egal a 1'ecart entre a-1 
anneaux de la collerette. 

De cette maniere, la collerette 46.4 pourra etre deplacee le 
long du cylindre 96 en jouant sur les potentiels des differents 
anneaux. 

Si la membrane doit devenir un miroir, les bandes conductrices 
46.7 apporteront les charges superficielles au miroir. 

Deux exemples de disposition, (FIG 43), montrent des membranes 
paralleles et des membranes dos a dos 

Deformation volontaire du liquide tournant. Pour obtenir une 
forme parabolique exacte de la membrane dans sa situation de 
travail, ou toutes autres formes proches de cette forme, il faut 
corriger la forme du liquide en rotation en tenant compte des 
di verses deformations possibles. 

Cette correction est faite, suivant 1' invention, par des forces 
coulombiennes agissant sur la surface du liquide en rotation. 
Recipient tournant. (FIG 44). La generatrice du fond 97 du 
recipient circulaire 62 contenant le liquide en rotation est 
pref erentiellement parabolique. 

Premiere realisation preferee. Liquide 61 conducteur. (FIG 44) 
Un film intermediaire isolant 98 est forme sur la surface du 

liquide 61 en rotation. 

Une couche conductrice 98.1 est ensuite formee sur ce film 98. 
Des charges de meme signe sont apportees sur le film 

superficiel conducteur 98.1 et sur une electrode centrale 99, axee 

sur l'axe de rotation du liquide en rotation et au dessus de 

celui-ci . 

La membrane 46 est ensuite formee sur le film conducteur 98.1. 

Le film intermediaire 98 pourra etre elimine lorsque la 
membrane aura ete separee du liquide principal 61. 

L' electrode 99 sera pref erentiellement une pluralite 
d' electrodes 99.1, de forme annulaire, centrees sur l'axe de 
rotation, de rayons tels que la conjugaison de la grandeur des 
differents rayons et des charges appliquees a ces electrodes 
entrainent une correction de forme controlable. 

Des mesures effectuees pour differents diametres, par des 
methodes mecaniques, ou des methodes optiques operants au segment 
sagittal ou dans un plan voisin de le surface, et des mesures des 
champs existant au voisinage de la surface, sont effectuees pour 
piloter un asservissement des charges apportees aux electrodes. 
Seconde realisation preferee. Liquide 61 isolant. 

Le film intermediaire 98 n'est plus necessaire si le liquide 
64, ou la membrane 46 sont conductrices. 

Un film conducteur 98.1 est necessaire si le liquide 64 ou la 
membrane 46 sont isolantes. 

Les electrodes 99 et 99.1 sont remplacees ou doublees par une 
electrode 100 ou des electrodes 100.1, disposees sous le recipient 
62, tournant ou non avec ce recipient 62, et mises a des 
potentiels controles . 

L' action de ces electrodes sera multipliee par la constante 
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dielectrique du fond du recipient qui contient des corps 
f erroelectriques . 

Troisieme realisation preferee. La correction de forme est 
faite apres la fabrication de la membrane. 

Une membrane 46 thermosensible conductrice est soumise en place 
sur le liquide 61 en rotation, apres 1' etablissement du champ 
correcteur, a une breve elevation de temperature permettant une 
tres faible deformation. 

Elle prendra la forme corrigee qu'elle conservera au 
refroidissement. 

Quatrieme realisation preferee. Une membrane 46 non 

conductrice, constitute sur un film conducteur 98 sans correction 
de forme, est soumise, apres 1 ' etablissement d'un champ 
correcteur, a une elevation de temperature lui permettant de se 
deformer pour epouser la nouvelle forme qu'elle conservera apres 
retour a la temperature initiate. 
Telescope-projecteur auto-pointe. (FIG 45) 

Un miroir secondaire parabolique 101, semi-transparent suivant 
1' invention, est dispose dans un montage de type Cassegrain. 

Un laser 102 situe dans la region du sommet du miroir principal, 
ou en retrait, envoie son rayonnement dans un faisceau 103 ayant 
le meme diametre que le miroir secondaire 101. 

Une partie de ce rayonnement 103.1 sera reflechi vers le miroir 
principal et constituera le faisceau emis par le telescope. 

La partie transmise sera concentree, apres traversee complete 
du systeme dioptrique 104 incorporant le miroir secondaire, et 
apres avoir traverse le plan contenant la matrice photoelectrique 
105 recevant r image, et s'etre reflechi, en un faisceau 103.2, 
sur un miroir tertiaire parabolique 106 qui en donnera une image 
ponctuelle 103.3 sur le dos de cette matrice 105 de reception de 
1 ' image. 

Si cette matrice est suffisamment transparente , elle sera 
sensible a cette image ponctuelle; sinon, une seconde matrice 
105.1 sera disposee contre son dos. 

Miroir secondaire. (FIG 46) Les rayons lumineux 107 en provenance 
de l'objet examine 108, apres avoir ete reflechis par le miroir 
principal 45 traverse en partie le miroir secondaire 
semi-reflechissant 101, et la surface parallele 110 du dioptre 104 
supportant le miroir 101. 

Dans ces circonstances , le faisceau convergent est peu deforme, 
particulierement les rayons de ce faisceau formant le centre de 
r image, et 1' image de l'objet vise se forme sans defaut 
appreciable au foyer, sur la matrice de reception. 

Cette matrice voit alors simultanement le point representant le 
faisceau laser et 1 ' image de l'objet examine. 

Un asservissement de direction du telescope permet alors de 
faire co'incider 1 ' image de l'objet vise et le point de reference 
du faisceau laser, et done de diriger le faisceau vers l'objet 
vise . 

Gentrage du faisceau laser. Si 1'axe du faisceau laser initial 
103 n'est pas parallele a l'axe du miroir tertiaire, son image 
ponctuelle 103.3 donnee par le miroir tertiaire 106 est decalee 
par rapport a sa position theorique reperee sur la matrice de 
reception de 1' image; un asservissement de Tart anterieur l'y 
amene. 
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Materialisation de l'axe optique. Les enceintes 19 et 20, ou les 
enceintes 18 et 19, ou seulement des elements de ces enceintes, 
sont rendus paralleles par des moyens interferentiels de Tart 
anterieur maintenant egalement leur eloignement constant. 
Centrage sur l'axe optique. 

Premiere realisation preferee. (FIG 47). Un miroir spherique 112, 
eventuellement annulaire, est solidaire d'une des enceintes 19 ou 
20. Ce miroir 112 est, suivant 1' invention, lie au dos du miroir 
tertiaire 106, ou, preferentiellement, ne fait qu'un avec lui. 

L'axe optique de ce miroir definit a priori l'axe optique 39du 
telescope. 

Le centre de courbure 112.1 de ce miroir est situe au niveau de 
1 ' autre enceinte . 

Le miroir donnera d'une source lumineuse 113 proche de son 
centre de courbure une image 114 sans aberretion. 

Si la source est sur l'axe optique 39 du miroir 112, 1' image est 
egalement sur cet axe. 

Suivant 1' invention, (FIG 47), la source lumineuse 113, sur 
l'axe optique, est 1' image, donnee par un miroir plan 
semi-transparent 115, d'une source ponctuelle reelle 116 
preferentiellement monochromatique . 

Cette source ponctuelle 116 est un trou annulaire fin, perce 
dans un ecran opaque, et eclaire intensement. 

L' image 114 est constitute d'une tache centrale entouree 
d'anneaux de diffraction. 

Suivant 1' invention, un moyen 117 de detection d' image a niveaux 
de gris etendus, preferentiellement une matrice photoelectrique a 
niveaux de gris etendus, est situe au niveau de 1' image 114, et 
perpendiculairement a l'axe optique. 

Cette matrice photoelectrique 117 peut etre plane, mais, suivant 
1 ' invention , elle est spherique et centree sur le centre de 
courbure. 

Elle peut egalement, suivant une autre realisation, etre 
constitute par deux ou trois barrettes 117.1 ou 117.2, centrees 
symetriquement sur l'axe optique. 

Si, du fait de mouvements relatifs des deux enceintes, 1' image 
114 de la source 113 n'est plus centree sur l'axe optique du 
miroir, la matrice 117 pilote le recentrement. 

Pour ceci, la matrice analyse 1' image 114 et determine le centre 
de la tache centrale et des anneaux de diffraction. 

Elle replace ensuite ce centre en son propre centre situe sur 
l'axe optique. 

Seconde realisation preferee. Deux ou trois dispositifs de la 
premiere realisation, disposes symetriquement autour de l'axe 
optique, permet de degager la region de cet axe optique. 

Cette disposition est employee pour solidariser les enceintes 18 
et 19, ou des elements de ces enceintes. 

Eclairage d'une cible hors de l'axe optique. Si Ton veut 
eclairer une cible hors de l'axe optique, il suffit de rendre le 
faisceau eclairant, sortant du miroir principal, parallele au 
faisceau entrant. 

Ceci est obtenu en modifiant la direction du faisceau laser 50. 

L' image ponctuelle 103.3 du faisceau 103.2 sur la matrice 105.1, 
ou sur la matrice semi-transparente 105 du foyer, est alors 
exentree. 
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Pour amener le faisceau sur la cible, il suffit done de placer 
son image ponctuelle 103.3 sur un point symetrique de 1' image 
108.1 de la cible 108. 

Lumieres parasites. L'objet observe, s'il est peu lumineux, sera 
classiquement repere par deux ou trois etoiles. 

De cette fapon, si la lumiere dif fusee par le faisceau laser en 
traversant les differents milieux est suffisante pour faire 
disparaitre l'objet vise, ces etoiles beaucoup plus lumineuses 
assureront le pointage correct. 
Filtre interf erentiel . 

Premiere realisation preferee. Suivant 1' invention, (FIG 46). un 
filtre interf erentiel 118 amovible, eventuellement de la forme 
d'une calotte spherique, protege, du faisceau laser 
monochromatique 103, la face avant de la matrice 105 de reception 
de 1' image. 

Seconde realisation preferee. Un filtre interf erentiel , 

eventuellement de la forme d'une calotte spherique, protege la 
matrice de reception des lumieres parasites du foucaultage. 

En choisissant une source de foucaultage monochromatique de meme 
longueur d'onde que le laser d' emission, le meme filtre 
interferentiel protegera la matrice de la lumiere parasite du 
foucaultage et de la lumiere parasite du laser d' emission. 
Troisieme realisation preferee. En intercalant un filtre 
interferentiel ne laissant passer que la longueur d'onde repue, on 
peut se dispenser de filtrer la lumiere parasite de foucaultage. 
Miroir cache. Le centre du miroir semi-reflechissant 101, sur 
une surface representant la projection sur le miroir 
semi-reflechissant de la matrice 105, suivant l'axe optique, est 
totalement ref lechissant . 

De cette maniere le faisceau laser 103 n'atteindra pas la 
matrice 105 de reception de 1' image. 

Analyseur saggital. Pour chaque courbe de revolution particuliere 
existe une relation bi-univoque entre un point 120, ou 120.1 du 
segment sagittal et le rayon 121 ou 121.1 d'un anneau centre de la 
surface de revolution. 

Si Ton connait la relation devant exister entre le rayon 121 et 
le point 120, on peut modifier la surface examinee pour qu'elle 
satisfasse a cette relation. (FIG 49 et 50) 

Source lumineuse de 1' analyseur sagittal. Pour eviter un defaut 
de revolution du miroir, la source lumineuse 122 doit etre sur 
l'axe optique 39.1 du miroir. (FIG 47) 

Elle ne peut Tetre physiquement car sur cet axe se trouve la 
droite sagittal que Ton desire examiner. 

Suivant 1' invention, un miroir semi-transparent 123 forme 
r image virtuelle 124 de la source 122 sur l'axe optique, a 
l'endroit choisi pour etre le bas du segment sagittal 120. 

De cette maniere, cette source peut plus aisement etre complexe. 

Elle sera, suivant 1' invention, 1' image ponctuelle d'un faisceau 
laser monochromatique 125 donnee par le miroir semi transparent 
123. 

Saisie de 1 'image. (FIG 48). Des que le miroir 45 est raidi par 
les charges electriques et par sa rotation, il donne une tache 
image 126 de la source 72 de 1' analyseur sagittal, centree sur son 
axe optique 39.1. 

Cette image 126 peut etre tres eloignee de l'axe optique 39 
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theorique du telescope, et done tres eloignee de l'analyseur 
sagittal . 

Ecran auxiliaire. Suivant 1' invention, un ecran auxiliaire de 
grande dimension 127, perpendiculaire a l'axe optique 39 est situe 
au dela de l'analyseur sagittal (FIG 48), ou en dega, mais alors 
perce d ' une ouverture centrale de la dimension de l'analyseur 
sagittal . 

L ' image non ponctuelle 126 de la source 124 de foucaultage se 
forme sur cet ecran 127. 

Une camera electronique examine cet ecran et saisit 1' image 126 
de la source 124. 

Le dispositif electronique de controle du miroir 45 amene cette 
image au centre de 1' ecran 127, ou se trouve l'analyseur sagittal. 

Cet analyseur sagittal centre 1 ' image 126 sur son propre centre 
cale sur l'axe optique 39 desire. 

Principe du controle. Cet analyseur sagittal est constitue, (FIG 
50), suivant 1' invention, par une matrice photoelectrique 128 
d'examen du miroir 45 et un ecran 129 d 'exploration du segment 
sagittal 119. 

Cet ecran opaque 129 perpendiculaire a l'axe optique 39, et 
perce d'un trou 131 centre sur cet axe en un point particulier 120 
du segment sagittal 119, intercepte les nappes coniques qui ne 
passent pas par ce point 120, et ne laisse passer que la nappe 
conique passant par ce point 120 du segment sagittal. 

Cette nappe conique s'appuie sur un anneau de rayon 121 du 
miroir 4, et trace un anneau de rayon 130 sur la matrice photo 
electrique 128. 

Le rayon 130 de cet anneau est proportionnel au rayon 121 de 
1' anneau correspondant du miroir 45 examine. 

Lorsque le trou 131 explore le segment sagittal 119, 1' anneau de 
rayon 130 parcourt la matrice 128. 

On peut etablir une correspondance particuliere entre les points 
120 du segment sagittal et les rayons 121 des anneaux 
correspondants . 

Matrice d'examen de I 'image. 

Premiere realisation preferee. Suivant 1' invention, une matrice 
photoelectrique 128, a niveaux de gris etendus, perpendiculaire a 
l'axe optique 39 et centree sur cet axe, est placee a quelque 
distance du segment sagittal 119, en s'eloignant du miroir. 

Suivant 1' invention, cette matrice photoconductrice est une 
calotte spherique centree sur le milieu du segment sagittal. 
Seconde realisation preferee. Suivant 1 ' invention , cette matrice 
peut etre reduite a une pluralite de segments matriciels centres 
sur l'axe optique 39 et regulierement distribues autour de cet 
axe. 

Ecran de l'analyseur sagittal. 

Premiere realisation preferee. (FIG 50). L ecran 129 est, selon 
1' invention, une matrice photoelectrique dont le pixel central est 
remplace par un trou 131. 

Cette matrice 129 est animee d'un mouvement parallele a l'axe 
optique 39 permettant au trou 131 d' explorer le segment sagittal 
119 voulu. 

L'avantage d'une matrice photoelectrique par rapport a un ecran 
inactif est que cette matrice peut centrer la tache-image 126 sur 
sa surface active au debut du controle du miroir 57, et la 



WO 96/10207 PCT/FR95/01233 

17 



recentrer apres un incident de fonctionneemnt. 

Seconde realisation preferee. (FIG 51). L'ecran mobile 129 est 
remplace par un empilement de cellules polarisantes 129.1, en 
particulier a cristaux liquides, ayant une partie centrale 
inactive 131 . 1 . 

Ces cellules peuvent simuler un ecran plan perce d'un trou 131 
situe sur l'axe optique 39 et se deplacant perpendiculairernent a 
son plan. 

Dans une realisation particuliere, le polariseur est unique, et 
les ecrans polarisants sont des analyseurs croises. 
Troisieme realisation preferee. La partie centrale du miroir 45 
n'est pas utilisee. 

La matrice 128 d'examen du miroir a une ouverture centrale par 
laquelle passe un cylindre 132 a l'extremite duquel se trouve une 
matrice photoelectrique 133 centree sur l'axe optique 39 

Ce cylindre est mobile le long de l'axe optique et peut done 
explorer le segment sagittal 119. 

Lorsque la tache-image 126 est amenee sur la matrice 128 f celle 
ci la centre sur cette matrice qui a son tour centre le segment 
sagittal . 

Rotation independante des membranes. Les membranes, suivant 
1' invention, ont un mouvement de rotation independant de celui du 
telescope. Cette rotation est assuree, suivant 1' invention, par 
la rotation du cylindre 96. 

Telescope terrestre. (FIG 54) 

II possede les trois etages 4, 5 et 6, les enceintes 18, 19 et 
20, l'analyseur sagittal, le miroir membraneux et le laser 
d ' emission . 

Les trois enceintes sont egalement solidarisees optiquement. 
Le chassis est celui de la premiere realisation preferee, avec 4 
ou 6 tubes 41. 

Les systemes compensateur des mouvements atmospheriques de Tart 
anterieur cooperent avec Tanalyseur sagittal pour donner la 
meilleure image possible. 

Pour mettre le miroir a l'abri des mouvements de l'air, existe a 
l'interieur du chassis une gaine cylindrique etanche 134 de 
diametre legerement superieur a celui du miroir, pouvant etre mise 
en surpression (FIG 54). 

Cette gaine est constitute de materiaux insohorisants , 
principalement une alternance de materiaux de structures et de 
den sites dif f erentes . 

Cette gaine est fermee vers le haut, perpendiculairernent a l'axe 
optique, par une membrane 135 transparente. 

Cette membrane est fixee sur un anneau rigide 136 situe a 
l'extremite superieure de la gaine 

Elle est disposee juste au dessous de l'etage 5 contenant le 
foyer . 

Une collerette 137, poursuivant la gaine sur une certaine 
hauteur met cette membrane a l'abri des lumieres parasites. 

Une surpression est cree a l'interieur de la gaine, et la 
membrane 135 prend une forme convexe vers Texterieur. 

Cette gaine est liee a un systeme mecanique d ' orientation , non 
represents, independant du systeme orientant le miroir, de maniere 
a ce que les coups de vents, exerqant une action considerables sur 
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sa grande surface, ne puissent avoir une incidence sur le miroir 
ou le chassis. 

Miroir Flottant. Suivant 1' invention, le miroir membraneux 45 est 
parabolique et flottant ou semi flottant. 

II possede une collerette 46.3 qin vient recouvrir, en laissant 
un petit espace, un support rigide circulaire 13B recevant la 
membrane de controle 46 du telescope astronomique. 

II possede egalement une collerette 46.4 penetrant dans un trou 
— central 139 du support rigide circulaire 138. 

Ces collerettes permettent le centrage du milieu et de la 
peripherie du miroir flottant et sa liaison centrale electrique. 
Support rigide circulaire. (FIG 55 et 56) 

Premiere realisation preferee. Le support rigide circulaire 
possede des electrodes surfaciques 46.1 qui permettent le controle 
de la forme du miroir sous la direction de 1 ' analyseur sagittal de 
1' enceinte 20. 

Ce support rigide circulaire supporte (FIG 55), suivant 
1' invention, une membrane parabolique 46 legerement tendue par une 
faible depression, pour ne pas deformer sa forme parabolique 
initiale . 

Des couvercles annulaires actifs 139 et 140, possedant des 
motifs surfaciques 46.1 en regard du miroir 45, aident au controle 
peripherique et central de ce miroir. 

Seconde realisation preferee. Ce support rigide circulaire ,(FIG 
56), a une surface concave parabolique sur laquelle se trou vent 
les motifs surfaciques 46.1 agissant sur le miroir 45. 

Pour augmenter l'efficacite de ce controle, une couche 
f erroelectrique existe en surface. 

Telescope satellisable a etage miroir separable. (FIG 52 et 53) 
Dans une realisation particuliere, le telescope 1 est constitue 

de deux elements separes reunis dans T espace apres T installation 

du miroir et de la membrane de controle dans l f etage miroir 4. 
L'enveloppe 2 et la gaine 3 sont constitues chacun de deux 

elements separes associables : 

a) 1' element haut cylindrique ouvert comprenant T etage foyer 5 
et 1' etage 6 du centre de courbure, 

b) r element bas cylindrique borgne comprenant T etage miroir 4. 
Un dispositif de liaison assure la reunion des deux elements. 
Des tubes integres gonflables circulaires 8, et des anneaux de 

liaison 10 enveloppe-gaine assurent la forme circulaire du bas de 
T element haut, et du haut de T element bas. 
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REVENDICATIONS 

1- Telescope satellisable comprenant : 

a) un premier etage contenant un miroir membraneux et des 
dispositifs de controle et de protection de ce miroir. 

b) un second etage situe au foyer du miroir et contenant des 
moyens d ' observation de 1' image , 

c) un troisieme etage situe au centre de courbure du miroir et 
contenant des moyens de reconnaissance de la forme du miroir, 

d) un dispositif accessoire d'eclairage permettant d'eclairer 
un objet observe par le systeme optique, 

e) un moyen solidarisant les trois etages et le dispositif 
accessoire d ' eclairage , 

caracterise en ce que : 

f) le miroir et son dispositif de controle sont constitues de 
membranes concentriques f libres a leurs peripheries et 
solidarisees par leurs regions centrales, directement ou par un 
intermediate, 

g) les membranes, ou seulement la membrane de controle, 
comportent des motifs surfaciques, conducteurs, isolants et 
semi-conducteurs, separes, contigus ou superposes, constituant des 
circuits electroniques integres, et des electrodes surfaciques 
ayant en particulier la forme de spires. 

h) la membrane miroir et la membrane de controle ont des formes 
naturelles paraboloYdales ou approchees 

2- Telescope selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
bobinage axe sur l'axe optique du telescope entoure le moyen de 
solidarisation des trois etages au niveau de 1' etage miroir, et/ou 
un bobinage ou un aimant axes sur le dit axe optique sont lies a 
1' enceinte de T etage miroir du dit telescope. 

3- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
trois etages sont solidarises par un cylindre borgne (2) rigidifie 
par des tubes mis sous pression et par polymerisation d ' une resine 
impregnant le cylindre borgne et les tubes. 

4- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
cylindre borgne (2) solidarisant les trois etages du telescope est 
place dans une gaine de protection (3). 

5- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
cylindre borgne (2) et la gaine de protection (3) sont plies 
d'abord par invagination telescopique, puis par pliage rayonnant 
et enroulement des rayons. 

6- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que des 
tubes fermes associes par des liens a la gaine (3) ou au cylindre 
borgne (2) du telescope (1) sont plies par invagination 
telescopique en meme temps que le cylindre (2) ou la gaine (3), et 
possedent des orifices par lesquels peut etre introduit un gaz 
sous pression provoquant leur extension. 

7- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
cylindre borgne (2) du telescope (1) et la gaine de protection (3) 
sont legerement tronconiques, ou bi-tronconiques. 

8- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que des 
solenoides disposes symetriquement autour de l'axe du telescope 
(1) sont fixes sur le cylindre borgne (2) au niveau de l'etage 
miroir. 

9- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens de pliage interieurs et exterieurs rayonnants sont 
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constitues d' elements lineaires verticaux associes par paires, 
mobiles verticalement d ' une position permanente haute a une 
position permanente basse, et solidaires de moyens de deplacement 
radiaux, se deplapant continuement , d'une position eloignee du 
centre a une position proche du centre. 

10- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
moyen de controle du miroir, situe a l'etage de controle, 
definissant l'axe optique du miroir, se deplace a l'interieur d'un 
cercle centre sur l'axe du telescope, et perpendiculaire a cet 
axe. 

11- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens de centrage du miroir et de sa membrane de controle sont 
montes sur un cardan ou une rotule, et munis d 'actionneurs. 

12- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
moyen de controle du miroir deforme continuement la generatrice du 
miroir, en conservant au miroir sa forme de revolution, de telle 
maniere qu'il existe a chaque instant un cercle d' aberration 
minimum centre sur l'axe optique et se deplaqant de l'axe optique 
vers l'exterieur, et inversement. 

13- Telescope selon la revendication 1 , caracterise en ce que une 
ou plusieurs matrices photoelectriques explorent le cercle de 
moindre aberration. 

14- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
miroir et sa membrane de controle sont constitues en tout ou 
partie par un materiau a memoire de forme. 

15- Telescope selon la revendication 1 , caracterise en ce que le 
miroir et la membrane, concaves, sont rendues quasi plans par une 
succession de deformations centrees, alternativement concaves et 
con vexes. 

16- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
moyen solidarisant les trois etages est un chassis tripode 
pyramidal dont la base triangulaire est contenue dans un cercle 
nettement plus petit que le miroir. 

17- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
chassis est constitue de tubes souples ayant une structure 
annulaire complexe comprenant de Texterieur vers l'interieur : 

a) une couche textile absorbant le rayonnement solaire, 

b) une couche isolante, 

c) une couche textile de fibres impregnees d'une resine 
polymerisant a chaud ou sous l'effet d'un gaz, 

d) un enduit reactif exothermique sous l'effet d'un gaz. 

18- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
membranes constituant le miroir, la membrane de controle et les 
membranes de protection sont obtenues a partir de corps deposes 
sur un liquide contenu dans un recipient cylindrique vertical en 
rotation autour de son axe, et sur les parois du dit recipient. 

19- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
membranes ont des collerettes peripheriques et ou centrales et 
formees sur les parois du recipient. 

20- Telescope selon les revendications 1 et 6, caracterise en ce 
que des electrodes centrees sur l'axe de rotation du recipient 
creent un champ electrique deformant la forme de la surface du 
liquide en rotation. 

21- Telescope selon les revendications 1 et 6, caracterise en ce 
que le fond du recipient contient des corps ferroelectriques. 
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22- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
systeme accessoire d'eclairage est situe sur l'axe du systeme 
optique, au niveau de l'etage miroir. 

23- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que un 
miroir parabolique convexe semi-transparent axe sur l'axe optique 
du miroir principal, dont la convexite est dirige vers ce miroir 
principal, a son foyer virtuel confondu avec le foyer reel du 
miroir principal. 

24- Telescope selon les revendications 1 et 23, caracterise en ce 
que ce miroir est constitue d'un dioptre a faces paralleles 
paraboliques sur la face convexe duquel est un depot 
semi-ref lechissant . 

25- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que un 
miroir tertiaire parabolique, axe sur l'axe optique du miroir 
principal, dont la concavite est tournee vers ce miroir principal, 
a son foyer confondu avec celui du dit miroir principal, ou tres 
legerement plus eloigne de ce miroir principal. 

26- Telescope selon la revendication 1 , caracterise en ce que le 
moyen de reception de T image donnee par le miroir principal est 
une matrice photoelectrique transparente ou semi transparente 
susceptible de percevoir un signal lumineux arrivant sur son dos. 

27- Telescope selon les revendications 1 et 26, caracterise en ce 
que une seconde matrice photoelectrique est placee au dos de la 
premiere dans le cas ou celle-ci est opaque. 

28- Telescope selon" la revendication 1, caracterise en ce un 
miroir concave spherique, est lie a une des enceintes, et que le 
centre de courbure de ce miroir se trouve dans 1' autre enceinte. 

29- Telescope selon les revendications 1 et 28, caracterise en ce 
que il existe deux ou une pluralite de miroirs de la revendication 
29, symetriquement disposee autour de l'axe optique du systeme 
optique satellisable (1). 

30- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que un 
filtre coupe bande protege, du faisceau laser ayant traverse le 
miroir secondaire semi-transparent, la matrice photoelectrique de 
reception de 1' image. 

31- Telescope selon les revendications 1 et 23, caracterise en ce 
que le centre du miroir secondaire est totalement reflechissant 
sur une surface qui est la projection de la surface de la matrice 
photoelectrique de reception de 1' image sur la surface du miroir. 

32- Telescope selon la revendication 1 , caracterise en ce que un 
ecran circulaire de grande taille, perpendiculaire a l'axe optique 
du systeme optique satellisable, centre sur cet axe, est place au 
dela d'un 1'analyseur sagittal ou en depa, et dans ce cas perce 
d'une ouverture annulaire de la taille du dit analyseur sagittal. 

33- Telescope selon la revendication 1 , caracterise en ce que une 
matrice photoelectrique, preferentiellement une calotte spherique 
concave, est placee un peu au dela du segment sagittal theorique 
du miroir principal, centree sur l'axe optique theorique du 
systeme optique satellisable, sa concavite tournee vers le segment 
sagittal , et son centre de courbure preferentiellement au milieu 
du segment sagittal. 

34- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que un 
ecran opaque perpendiculaire a l'axe optique du systeme optique 
satellisable, d'une taille legerement superieure au diametre de la 
matrice photoelectrique, perce d'un trou central situe sur cet axe 
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optique. est situe a hauteur du segment sagittal et peut se 
deplacer parallelement a l'axe optique de telle sorte que le trou 
central parcourt le segment sagittal. 

35- Telescope selon les revendications 1 et 28, caracterise en ce 
que la face de 1'ecran tournee vers le miroir principal est 
recou verte d ' une matrice photoelectrique . 

36- Telescope selon les revendications 1 et 28, caracterise en ce 
que 1'ecran mobile est remplace par une pluralite de cellules 
polarisantes superposees, au centre de chacune desquelles existe 
une zone inactive, ces cellules etant successivement activees de 
maniere a simuler le deplacement de 1 ' ecran . 

37- Telescope selon les revendications 1 et 25 caracterise en ce 
que la matrice spherique est percee d ' un trou central dans lequel 
est place un cylindre axe sur 1 ' axe optique et mobile suivant cet 
axe , ne touchant pas ce trou central , et ayant a son extremite 
tournee vers le segment sagittal une matrice photoelectrique. 

38- Telescope selon la revendication 1 caracterise en ce que, dans 
le cas d'un chassis tubulaire ouvert, des membranes paraboliques 
de protection, constitutes de fibres impregnees de resine, ayant 
des collerettes peripheriques depassant les collerettes de la 
membrane de controle et du miroir, sont situees derriere la 
membrane de controle. 

39_ Telescope selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
miroir du telescope terrestre est libre a sa peripherie et 
electriquement relie a un support rigide par sa collerette 
centrale. 

40- Telescope selon les revendications 1 et 41 caracterise en ce 
que la membrane parabolique de controle est appliquee sur la 
surface du support rigide. ou constitue la couche superficielle de 
ce support rigide. 

41- Telescope selon les revendications 1 et 41 caracterise en ce 
que des couvercles annulaires comportant des motifs surfaciques 
interieurs en liaison electrique avec le support rigide, sont 
poses sur le dit support rigide en son centre et a sa peripherie 
et recouvrent la peripherie et le centre du miroir. 

42- Telescope selon les revendications 1 et 41 caracterise en ce 
que une gaine cylindrique, constitute de materiaux insonorisants, 
fermee a son extremite superieure par une membrane optique situee 
entre le miroir et 1' enceinte est mise sous pression de maniere a 
tendre la membrane optique qui la ferme. 

43- Telescope selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'enveloppe (2) et la gaine (3) sont constitues de deux elements 
separes, 1' element haut cylindrique ouvert comprenant l'etage 
foyer et l'etage centre de courbure, et 1' element bas cylindrique 
borgne comprenant l'etage miroir. 
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